REINFORCED CONCRETE SILO DEMOLITION BY BLASTING by Josip Krsnik et al.
RUSENJE ARMIRANO-BETONSKOG SILOSA MINIRANJEM 
Rudarsko-geoloiko-naftni zbornik 
Josip KRSNIK, Zvonimir ESTER i Marin PETROV 
Rudarsko-geolofko-naftni fakultet SveuEilZta u Zagrebu, Pierortijeva 6, 41000 Zagreb, Hrvatska 
Kljuhe rijki: Silos, Nosiva konstrukcija, RuSenje, Miniranje Key-words: Silo, Loadbearing structure, Demolition, Blasting 
UDK 624.059.6:725.36:622.235 StruEni &nak 
Vol. 5 
U Elanku je prikazano ruSenje armirano-betonskog silosa mini- This paper represents the demolition of reinforced concrete 
ranjem. Minirana je nosiva konstrukcija nakon Eega se silos sruSio silo by blasting. The loadbearing structure was blasted so that 
pod djelovanjem vlastite teZine. the weight of the silo itself done most of the felling. 
Uvod 
str. 197-200 
Stare zgrade i ostale gradevine koje nisu vise u 
uporabi, potrebno je sruSiti kako bi se oslobodio 
prostor za drugu namjenu. Za rulenje tih objekata 
uspjeSno se prirnjenjuje metoda miniranja s plitkim 
minskim bugotinama. Miniranjem se razaraju glavne 
nosive konstrukcije kako bi se objekt zatim sruSio 
djelovanjem vlastite tezine. To je precizan i osjetljiv 
zahvat, ali ima prednost pred ostalim metodama 
zbog brzine i ekonomiCnosti ruSenja. Zbog toga je 
i ruSenje starog armirano-betonskog silosa bilo pred- 
videno miniranjem. RuSenje silosa izvedeno je prema 
,,Projektu rugenja armirano-betonskog silosa minira- 
njemcc koji su izradili autori ovog Elanka. 
Zagreb, 1993. 
ciju silosa Einila su 4 reda armirano-betonskih stu- 
pova koji su bili povezani horizontalnim uzduBnim 
i popr'eEnim gredama. 
Armirano-betonski stupovi imali su dimenzije: 
- u prizemlju 0,6 x 0,6 m 
- na prvoj eta% 0,5 x 0,5 m 
- na drugoj eta2i 0,4 x 0,4 m 
- na tavanu 0,3 x 0,3 m. 
KroviSte je bilo sagradeno od drvene grade i pokri- 
veno crijepom. Vanjski zidovi bili su od cigle s obje 
strane poj aEani liEanim mreiama. 
TehniZki opis silosa 
Stari silos koji se nalazio na kriZanju ulica V. 
Gortana i Pionirske ulice u gradu PoreEu sruSen je 
1989. godine. Pololaj silosa prikazan je na situacij- 
skom nacrtu (sl. 1). 
Silos je imao tlocrtnu povrSinu dimenzija 
31,O x 15,5 = 480,5 m2. Sastojao se od nekoliko 
zasebnih dijelova (sl. 2). Glavna zgrada silosa imala 
je dimenzije 25,6 x 19,5 m, a visinu 20,O m. Sastojala 
se od 3 etaie i tavanskog prostora. Nosivu konstruk- 
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S1. 1 Situacijski nacrt s poloZajem silosa za ruSenje 
Fig. 1 Site-drafi with silo location for demolition 
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SI. 2 Podrezivanje stupova miniranjem do odredene visine 
Fig. 2 Pillars undercutting by blasting to determined height 
198 Rudarsko-geoloSko-naftni zbornik, Vol. 5, Zagreb, 1993 
NaFm ruknja silosa 
Na situacijskom nacrtu (A. 1) ucrtan je polofaj 
silosa u odnosu na obliZnje stambene zgrade. Silos 
se mogao sruSiti prevrtan'em u slobodni prostor na 
istoEnoj strani objekta. k irina slobodnog prostora 
bila je manja od visine silosa. Zbog toga je visinu 
silosa trebalo smanjiti. To je izvrSeno podsjecanjem 
arrnirano-betonskih stupova miniranjem. Stupovi na 
istoEnoj strani silosa minirani su do visine 7,6 m. 
Ta visina miniranja smanjivala se za redove stupova 
prema zapadnoj strani silosa (sl. 2). 
Zadnii red stupova na zapadnoj strani silosa mini- 
Prorabn eksplozivnog punjenja 
Silos je sruSen miniranjem nosive konstrukcije od 
armirano-betonskih stupova i greda. SpecifiEna 
potroSnja eksploziva za ruSenje utvrctena je poku- 
snim miniranjem armirano-betonskog stupa duZine 
2 metra. Za tu swhu u stupu je izbuSeno 10 plitkih 
minskih buSotina rasporedenih u 2 reda po trokut- 
nom rasporedu (sl. 3). Razmak minskih buSotina u 
redu bio je 0,4 m, a razmak redova 0,15 m. Minske 
buSotine su punjene s 0,03 kg pragkastog eksploziva 
amonal promjera 0,028 m. 
ran je do visin; l,O m. ~edoslijed milisekundnog 
otpucavanja stupova bio je od istoEne prema zapad- 
noj strani silosa. 
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S1. 4 Armirano-betonski stup nakon pokusnog miniranja 
Fig. 4 Reinforced concrete pillar after experimental blasting 
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S1. 5 Shema povezivanja minskih buhtina s redoslijedom mili- 
sekundnog otpucavanja 
Fig. 5 Scheme of blast-hoks link-up with millisecond firing 
sequence 
SpecifiEna potroSnja eksploziva: 
- eksplozivno punjenje stupa za pokusno miniranje 
STUP PILLAR 0 . 6 ~ ~ . 6 o m  ~ = 2 ~ 0 , 6 ~ = 0 , 7 2 m ~  
S1. Trokutni raJPored mins*ih bubtina za pokusno miniranje - volumen stupa kod pokusnog miniranja armirano-betonskog stupa 
Fib'. 3 B1ast-M triangular pattern for experimental b[mting of Nakon otpucavanja armirano-betonski stup je pot- 
reinforced concrete pillar pun0 razoren, a EeliEna je armatura bila potpun0 
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Tablica 1 Broj minskih buSotina i eksplozivno punjenje stupova 
ogqljena (d. 4). N* taj mCin ortrecfena je specifiina 
potrdnja ekspioaiv& za , rakrqje armirano-bet;rmskih 
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Armirana-betonski stupovi su radi podsjecanja 
silssa minirani do razlitiitih visina. Raspored minskih 
buSotina bio je isti kao kod pokuslrog miniranja za 
u.tvr&vanje specifiEne pot&fe- ekgploziva. Broj 
minskih bubtiaa I eksplozivao pmjenje armirano-' 
betonskih stupova nawedeno je u tablici 1. 
Aktiviranje minskih buSotina izvrSeno je detonira- 
judim Stapinom koji je doveden do detonacije trenut- 
nim elektriCnim detonatorom. Minske buSotine su 
otpucane u 5 milisekundnih intervala, koji su ostva- 
reni postavljanjem milisekundnih usporivaEa od 50 
milisekundi u liniju detonirajueeg Stapina (sl. 5). . 
GUUENA TRAKA 
RUBBER BELT 
SI. 6 ZaStita stupova protiv razbacivanja minirane mase 
Fig. 6 Pillars protection against throw 
mlna mlnlrmla s,vpa 







SI. 7 Faze ruSenja silosa miniranjem 
Fig. 7 Stages of silo demolition by  blasting 
Brq mlnsklh 
bubtma u stupu 
Number of blast- 
holes per pillar 
38 













Broj stupova u redu 

























Prije miniranja okolina silosa zaStiCena je od raz- 
bacivanja komada minirane mase. Armirano-beton- 
ski stupovi obloBeni su starim drvenim stupcima na 
koje je uEvrSCena stara gumena traka ili BiEano ple- 
tivo (sl. 6). Vanjski zidovi silosa i otvori u prizemlju 
oblogeni su starim daskama i i i b i m  pletivom. Pro- 
vedeni postupak sprijeEio je razbacivanje komada 
minirane mase po o b b j i m  stambenim zgradama. 
Milisekundnim otpucavanjem silos se prevrnuo u 
slobodan prostor na istdnoj strani (sl. 7). 
Rudarsko-geoloSko-naftni zbornik, Vol. 5, Zagreb, 1993 
Prilikom miniranja silosa na obliinjim stambenim 
zgradama nisu uoEena nikakva oSteCenja, znaEi da 
je  ruSenje uspjeSno imedeno. 
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Reinforced Concrete Silo Demolition by Blasting 
J. Krsnik. Z .  Ester and M.  Petrov 
Blasting has been carried out on old buildings and other 
constructions which are fell into disuse with successful results. 
This method was used in Pore2 for demolition of the old reinforced 
concrete silo. 
Silo loadbearing structure consisted of 4 rows of reinforced 
wncrete pillars was destroyed by shallow-hole blasting. 
Specific charge for pillars destruction was founded by experi- 
mental blasting of reinforced concrete pillar. Charge quantity for 
demolition of reinforced wncrete pillars to determined height 
was calculated on the basis of founded speci c charge. Pillars 
rows were demolished by milisecond firing s uence so that the 
weight of the silo itself done inclination a demolition to free 
area on the east side. 
J 
Before blasting the protection of blasted pillars and opening 
in the silo ground-floor was carried out so that silo fell without 
damageable effects to adjacent residences. Stages of silo demoli- 
tion are shown on photographs (fig. 7). 
